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BASIC -ABSTRACT : 

Multi-stage, esp. two-stage, coating of substrates by pretreatment in 
cathodic arc discharge metal vapour, partic. to achieve an anchoring 
zone, followed by cathodic evaporation. The target used during 
pretreatmen t is composed only of the higher m.pt. component of a 
two-phase target material used during further coating by cathodic 
evaporation. 

The two-phase target material can be TiAl,ZrAl or CrAl, with the 
higher m.pt. component being Ti, Zr or Cr. Alternatively, a metal 
vapour of the higher m.pt. material is produced using an alloy of Ti, 
Zr and Cr rnnt-rr. ?-.sn at .ft , pref. 15-30 at.% Ta, Nb or W . Partic. 
advantageous is the use of pure W targets in pretreatment of high- 
speed steel substrates, followed by plasma carbonisation, and then 
cathodic evaporation using TiAl, ZrAl or CrAl targets . Another 
process variation involves application of a 0.05-2 micron thick W 
coating to the substrate by arc discharge vaporisation or cathodic 
evaporation following pretreatment using a W target but prior to 
plasma carbonisation under vacuum and, finally, coating with TiAIN, 
ZrAIN or CrAIN . A WC target may be used for arc discharge 
vaporisation during the pretreatment stage, after which a 0.05-2 
micron thick WC coating may be applied to the substrate. The various 
targets for pretreatment, namely Ti, Zr, Cr or their alloys (contg. 
Ta, Nb or W) , and W or WC, are installed in the coating appts. 
together with the TiAl, ZrAl and CrAl targets . 

USE/ADVANTAGE - As a coating in the mfr. of e.g. high-speed steel 

tools. Reduced deposition of lower m.pt. target material droplets on 
substrate surface during pretreatment. 
ABSTRACTED-PUB-NO: EP 6034 8 6B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

Multi-stage, esp. two-stage, coating of substrates by pretreatment in 
cathodic arc discharge metal vapour, partic. to achieve an anchoring 
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zone, followed by cathodic evaporation. The target used during 
pretreatmen t is composed only of the higher m.pt. component of a 
two-phase target material used during further coating by cathodic 
evaporation. 

The two-phase target material can be TiAl, ZrAl or CrAl, with the 
higher m.pt. component being Ti, Zr or Cr. Alternatively, a metal 
vapour of the higher m.pt. material is produced using an alloy of Ti, 
Zr and Cr contg. 2-50 at.%, pref. 15-30 at.% Ta,_ Nb or W. Partic. 
advantageous is the use of pure W targets in pretreatment of high- 
speed steel substrates, followed by plasma carbonisation, and then 
cathodic evaporation using TiAl, ZrAl or CrAl targets . Another 
process variation involves application of a 0.05-2 micron thick W 
coating to the substrate by arc discharge vaporisation or cathodic 
evaporation following pretreatment using a W target but prior to 
plasma carbonisation under vacuum and, finally, coating with TiAIN, 
ZrAIN or CrAlN. A WC target may be used for arc discharge 
vaporisation during the pretreatment stage, after which a 0.05-2 
micron thick WC coating may be applied to the substrate. The various 
targets for pretreatment, namely Ti^ Zr, Cr or their alloys (contg. 
T a, Nb or W), and w or WC, are installed in the coating appts. 
together with the TiAl, ZrAl and CrAl targets . 

USE/ADVANTAGE - As a coating in the mfr. of e.g. high-speed steel 
tools. Reduced deposition of lower m.pt. target material droplets on 
substrate surface during pretreatment. 
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© Verfahren zur mehrstuf igen Beschichtung von Substraten. 

© Es wird ein Verfahren zum mehrstufigen Be- 
schichten von Substraten beschrieben, wobei zur 
Vorbehandlung des Substrats im Metalldampf des 
Bogenentladungsplasmas ein Target verwendet wird, 
das aJlein aus der hoherschmelzenden Komponente 
eines zweiphasigen Targetmaterials besteht, wah- 
rend die Weiterbeschichtung mittels Kathodenzer- 
staubung mit den zweiphasigen Targetmaterialien 
rfolgt. 
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Aus der europaischen Patentanmeldung 0 404 
973 A1 ist ein V rfahren zur zweistufigen Beschich- 
tung bekannt, bei dem das zu beschichtende Sub- 
strat, zum Beispiel Materialien zur Herstellung von 
Schneid- und Umformwerkzeugen, wie Schnellar- 
beitsstahl oder Harmetall, derart beschichtet wird, 
daB das Substrat zunachst im Dampf einer kathodi- 
schen Bogenentladung einer Vorbehandlung unter- 
zogen und mit hochenergetischen Metallionen, zum 
Beispiel 1200 eV, des Schichtmateriais, wie Ti- 
lonen im Falle des TiN oder Zr + -lonen im Falle 
des ZrN etc., beschossen wird. 

Auf diese Weise kann eine Verankerungszone 
g schaffen werden, auf der dann TiN, ZrN oder 
ON mittels Kathodenzerstaubung abgeschieden 
wird. Dies gilt auch fGr ternare Hartstoffschichten 
wie 71AIN, ZrAIN oder CrAIN. 

Im Falle der zuletzt genannten Schichtmateria- 
li n erweist es sich jedoch als Nachteil, daB bei 
V rwendung von zweiphasigen Targetmaterialien, 
wie zum Beispiel pulvermetallurgisch hergestellten 
T1AI-, ZrAI- oder CrAI-Targets, bei der genannten 
Vorbehandlung im Metalldampf der Bogenentla- 
dung typische Droplets aus dem niederschmelzen- 
d n Material, im vorliegenden Falle Al, auf der 
Substratoberflache abgeschieden werden. Diese 
Droplets storen den homogenen Schichtaufbau und 
fGhren zu einer unerwUnschten Aufrauhung der 
Schichtoberflache. 

Aufgabe der Erfindung ist es, dieses Problem 
zu beseitigen und die Dropletbildung zumindest 
weitestgehend zu reduzieren. 

Gelost wird diese Aufgabe nach der Erfindung 
im wesentlichen dadurch, daB zur Vorbehandlung 
im Metalldampf des Bogenentladungsplasmas ein 
Target verwendet wird, das allein aus der hoher- 
schmelzenden Komponente des zweiphasigen Tar- 
g tmaterials besteht, wahrend die Weiterbeschich- 
tung mittels Kathodenzerstaubung mit den entspre- 
chenden zweiphasigen Targetmaterialien erfolgt. 

Wird beispielsweise als zweiphasiges Target- 
mat rial TiAl, ZrAI oder CrAI verwendet, dann wird 
als Target in der Vorbehandlungsphase ein Target 
aus Ti, Zr oder Cr verwendet. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird zur Herstellung des Metalldampfes des hoher- 
schmelzenden Materials eine Legierung dieses Ma- 
terials verwendet, das heiBt im Falle der Verwen- 
dung von Ti, Zr oder Cr als hSherschmelzendem 
Material wird eine Legierung mit Ta, Nb oder W 
verwendet. 

Besonders vorteilhaft ist es im Hinblick auf eine 
weitere Verbesserung d r Haftfahigkeit, ein mit W- 
lonen vorbehand Ites Substrat vor d r B schich- 
tung mit TiAl, ZrAI oder CrAI in r Piasma-Karboni- 
sierung zu unterw rfen. 

Ein weiter besonders vorteilhafte Variant 
der Erfindung besteht darin, daB das Substrat nach 


d r Vorbehandlung mit hochenergetischen W-lonen 
des Bogenentladungsplasmas mittels iner weite- 
ren Bogenentladungsverdampfung oder Kathodenz- 
erstaubung mit einer Schicht aus Wolfram be- 

5 schichtet wird und diese gebildete Schicht einer 
Plasma-Karbonisierung unterworfen wird, bevor 
eine Beschichtung TiAIN, ZrAIN oder CrAIN vorge- 
nommen wird. 

Weitere besonders vorteilhafte Ausgestartun- 

10 gen der Erfindung sind in den UnteransprOchen 
angegeben, wobei samtliche Merkmale, die in den 
Patentansprtlchen angefOhrt sind, fOr die Erfindung 
wesentlich und zur Losung der gestellten Aufgabe 
forderlich sind. 

75 Fur die Durchfuhrung der zweistufigen Be- 

schichtungsvorgange gelten die in der europai- 
schen Anmeldung 0 404 973 A1 beschriebenen 
Lehren in allgemeiner Weise, wobei die vorstehend 
erlauterten Modifizierungen besondere oder zusatz- 

20 liche MaBnahmen darstellen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum mehrstufigen, insbesondere 
25 zweistufigen Beschichten von Substraten, wo- 

bei das Substrat im Dampf einer kathodischen 
Bogenentladung vorbehandelt wird, insbeson- 
dere um eine Verankerungszone zu schaffen, 
und anschlieBend eine Weiterbeschichtung 
30 mittels Kathodenzerstaubung erfolgt, 

dadurch gekennzelchnet, 
daB zur Vorbehandlung im Metalldampf des 
Bogenentladungsplasmas ein Target verwen- 
det wird, das allein aus der hoherschmelzen- 
35 den Komponente des zweiphasigen Targetma- 

terials besteht, wahrend die Weiterbeschich- 
tung mittels Kathodenzerstaubung mit den 
zweiphasigen Targetmaterialien erfolgt 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
daB das aus der hoherschmelzenden Kompo- 
nente des zweiphasigen Targetmaterials beste- 
hende Target aus Ti, Zr oder Cr besteht, und 

45 daB bei der Weiterbeschichtung mittels Katho- 

denzerstaubung als zweiphasige Targetmate- 
rialien TiAl, ZrAI oder CrAI verwendet werden. 

a Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
so dadurch gekennzelchnet, 

daB zur Herstellung des Metalldampfes des 
hoherschmelzenden Materials, zum Beispiel 
Ti, Zr oder Cr, ine Legierung dieser Materia- 
lien mit Ta, Nb oder W v rwendet wird. 

55 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB der Ant il von Ta, Nb od r W etwa 2 At% 
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bis 50 At% des Legierungsmaterials betragt. 

5- Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch g kennzeichn t, 
daB der Anteil an Ta, Nb Oder W insbesondere 
bei etwa 15 At% bis 30 At% liegt. 


daB die unt rschiedlichen Targets aus der 
Grupp Ti, Zr, Cr bzw. deren Legi rung mit 
Ta, Nb Oder W bzw. die Targets aus W oder 
WC gemeinsam in einer Beschichtungsanlage 
5 mit den Targets aus TiAl, ZrAI, CrAI eingebaut 

sind. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Plasma-Karbonisierung in einer Pro- 
zeBfolge mit der Vorbehandlung der Substrate 
mit hochenergetischen Wolfram-lonen aus dem 
Metalldampf der Bogenentladung und die ab- 
schliefiende Beschichtung mittels Kathodenzer- 
staubung mit TiAIN, ZrAIN und CrAIN in einer 
VakuumprozeBfolge, das heiBt in einer Vaku- 
umanlage erfolgt. 


6- Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB zur Vorbehandlung von Substratmaterialien w 
aus Schnetlarbeitsstahl zur Erzeugung der ka- 
thodischen Bogenentladung ein Target aus rei- 
nem Wolfram verwendet wird, wahrend die 
Weiterbeschichtung mittels Kathodenzerstau- 
bung mit TiAl-, ZrAI- oder CrAI-Targets erfolgt. 75 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB das mit Wolfram-lonen vorbehandelte Sub- 
strat vor der Beschichtung mit TiAl, ZrAI oder 20 
CrAI zur Schaffung einer Hartmetallschicht ei- 
ner Plasma-Karbonisierung unterworfen wird. 


& Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 

hergehenden Anspruche, 25 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Substrat nach der Vorbehandlung mit 
hochenergetischen Wolfram-lonen des Bogen- 
entladungsplasmas mittels einer weiteren Bo- 
genentladungsverdampfung oder einer Katho- 30 
denzerstaubung mit einer Schicht von etwa 
0,05 urn bis etwa 2 urn Dicke aus Wolfram 
beschichtet wird und diese Schicht vor der 
Beschichtung mit TiAIN, ZrAIN oder CrAIN ei- 
ner Plasma-Karbonisierung unterworfen wird. 35 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi anstelle von Wolfram zur Vorbehandlung 40 
im Metalldampf einer Bogenentladung Target- 
material aus Wolframcarbid (WC) verwendet 
wird. 

1 0- Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 ■ 
sprdche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Substrat nach der Vorbehandlung mit 
hochenergetischen W- und / oder C-lonen her- 
gesteltt in einer kathodischen Bogenentladung 50 
unter Verwendung eines WC-Targets mit einer 
WC-Schicht, ebenfalls mit einem WC-Target, 
mit einer Dick von etwa 0,05 urn bis etwa 2 
urn beschichtet wird. 
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11, V rfahren nach einem od r m hreren der vor- 
hergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 


3 


